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ميث لاسا رضصررك هاوه ا 


الكابلات الآأرضية ذات الضغط العالى 


أنواعبا 6 وأحدث الطرق لصتاعتبآ ؛وكيفية استعالا 

أسها السادة . زملائى الافاضل : 

يسرق أن تتا حلىهذه الفرصة السعيدة لأحدثك الليلةفى موضوع «ئدسىهام .. 

حضرات الزملاء : تعليون حضراتكم أن “الشيكات الكبر بائية ذات الضخط 
العالى قد أصبحت فى الوقت الحاضر هى شرايين القوة والعمران وهمزة الوصل 
بين المرا كز الصناعية الهاءة والعمود الفقرى لتوزيع الطاقة السكبر بائية على نطاق 
واسع حتى أصبحت:لا تعترف بالحدود الجغرافية للمالك والدول الختلفة . 
٠‏ والشبكات الآرضية التى يستعمل بها الكابلات ذات الضغط العالى فى أه 
وأدق » وأصعب أجراء الشبكات المكبر بائية . 

وسيقتصر حديثنا الليلة على صناعة هذه الكابلات وأنواعبا الختافة وطريقة 
وضعبا واستعالها على أحدث الطرق ٠‏ 

إلى هدة قرببة كانت الطاقة الكبر بائية ترسل لمسافات قصيرة بواسطة أسلاك 
أ وكابلات معراة فى خطوط هوائية وذلك إلى أن زاد اقبال الئاس على استعال 
الكبرباء زيادة كبيرة وأصبحت حاجة المدن والبلاد السكبيرة إلى الكبر باء 
كداجتبا للناء واهواء ؛ وهنا ظبرث ضرورة إحلالالكابلات الآرضية بدلا من 
الخطوط الموائية داخل المدن وفى المطارات حتى لا تتعرض حياة الئاس لاخطر . 

وبدأت صباعة الكابلات لضغط لا يزيد عن ٠١٠١٠٠‏ فولت بعزل الاسلاك 
التحاسية بلفة بالورق الاضغوط المشبع بالشمع وسحوب فى موأسير حديدية . ثم 
أمكن بعدذلك لغبابالورق الحاروقوحابتها بغلالمنالرصاص ( مطنههدة هدمآ)» 

ولما زادت حاجة العالم إلى رفع الضغط الكبر با لتسبيل إرسال التبارلمسافات 
أطول تقدمت صناعة الكابلات الآرضية لمسابرة الحاجة الملحة لارتفاعالضفوط 
فى الخطوط الكبربائية الطويلة ولغابة سئة .+4( لم بيك تستعمل ضغوط أعلى 


سسا لإ اله 


من . . .م؟ قولت إلافىالثادر جدا ولمتأنى سنةو جو و حت كانت الحاجة ملحةلرفج 
ضغوط الخطوط الكبر بائيةوبدأبرفعباس:ة بعدأخرى إلىممك ..ف ثم-ك.ف. 
ثم إلى .تعروك.ف وهل جرك! حى وصلت الآن إلى ..ه+؟ ك .ف واضطرت. 
صناعة اللكا بلات الأرضيةذات الضغط العالى مسابرةهذا الارتفاع الكبير السريع .. 
فأصبح من الضرورى استعال ورق العزل منالتوع الخاص العالى الكفاءة لمكن. 
خفض تكاليف من الكابل إلى أقل ما يمكن ‏ ك1 أمكن حقن البكابلات بالخاوط 
الريق لصناممصسه0 وأمكن التغاب على زيادة الضغط القطرى وومئاة 14181 
من .؟ ك . ف على السنتيمتر إلى م ثم إلى هج ك . ف على الستتيمتر وأكثر. 
وذلك بعد اكتشاف طريقة تغليف القضران عمندوويه8 وه بالرصاص على, . 
نظربة العالم الآلمانى عطه80 ومن هنا بدأت صناعة الكا يلات الأرضية 
تزدهر إلى أن وصلت إلى ذروتما . 
طريقة صناعة الكابلات الآرضية المصمتة وماطو0© م19 114آه5 


و - تجدل الأسلاك النحاسية أو المصنوعة من الآلمنيوم الرفيعة بواسطة 
ما كيئة خاصة ليأخذ قطاعرا الشكل الدائرى المطلوب بشك لحيل ثمياف على بكرة . 

م يسحب الكابل النحاس المذكور داخل ماكيئة العزل وهى عيارة عن 
حور طول مركب عليه على بعاد متقاربة حوالى .سم بكرات تحمل ورقالعرل. 
الرقيع القوى المصنوع من لباب الخشب والسيلياوز كل أدبعة بكرات على ور 
واحد وقد يصل عدد حاور هذه البسكرات +«واحدة أى أنه يكن لف الموصلات 
النحاسية بعدد 11 | لغة من هذا الورق وتتوقف عدد اللفات على مقدار الهو لمعه 
أو الضغط الذى سيستعمل له هذا الكايل . ثم يلف الكابل بعد عزله بالورق. 
على بكرة أخرى . 


+ ب ترسل هذه البكرا ت لحقنها بالخاوط ألزيى.4مغممعوه م1 وذلك أولة ٠‏ 
يوضع هذه البكر اتداخ لأفران محكةالقفل ثم يفرغ الطواء منبا (صمعهة؟ «مفهتا). 
لتتخلص من أى أثر للرطوية فى الكابل والعازل . 

ع حقن الكابل بالخاوط الزيى هدوم دهن داخلهذهالآفران تحتدرجة 
حرارة تضل إلى درجة هم درجة متوية ويبق مدة قد تصل إلى أسبوع : 


بت امه 


ى ‏ بعد عملية الحقن يسحب الكاأ بل داخل ماكيئة لتغليفه بالرصاص وهذه 
الماكيئة عبارة عن مكبس هيدو ليك يصبرفوقه الرصاص لدرجة السيولة ثم يكبس 
الرصاص بالمكيس داخلالجرىالتى يسحب فها الكايل فيغلف الكابل بالرصاص 
بالسمك والقطر المطلوبين ثم يبرد وياف على بكرة .7 

5 - إذا أريد تسليح الكابل برسل إلى ماكيئة أخرى للفه بأنراع أخرى 
من الورق والخيش المقطرن 5 يلف مخوص رقيعة وووم8 من الصلب تلبت 
حلقات من الصلب انجلف نعل بعاد متقارية ثم يغطى بطيقة أخرى من الخيش القطرن . 

وسيعرض على حضرا تم فياءا سيهائيا فيه شرح كامل هذه العملية أتعثم أن 
توفر على كثير| من شرح دقائق هذه الصناعة . 

هذا النوع من النكا بلات هوم سمى يالكا بلات المصمتة ووإطة0) ومو هام 
يكن صناعةهذا النوع امابتغليف اقطابالمرصلات الثلاثة جتمعة(ومروه مومط1) 
بعد عزل كل مثبا و تغطيته بالور قالممعدن( مجه لقامص عه عوودم لموتلامنه]3 ) 
أو تغليف كل قطب ( موصل ) وحده وذلك بعد عزله بالورق و تغطيته كذلك 
بالورق الممعدن . 

و بتقدم التجارب على الأ قطابالمغلفة بالرصاص أمكن صناءة واستعا ل كابلات 
من هذا النوع يصل ضغطها إلى + ك . ف فى تماية سئة و09 ولو أنه حدث. 
منبا عدة متاعب بعد ذلك أمكن التغاب عليبا . 

أولا : بتحسين المواد المصنوع منبا العازل ( نوع الورق ) . 

وثانيا : جعل مقطع الاقطاب ( الموصلات ) المصتوع بن عدد من الآملاك 
النحاسية على الشكل البيضاوى حتى يأخذ العازل ( منههواوفة ) الذى حيطا 
نفس الشكل والذى تحاول أن يأخذ (اشكل الدائرى غندما تتمدد المواصلات 
بالحرارة وقت التحميل ويذه الطريقة أمكن التغلب شيا ما على زيادة حجم 
الخلوط ( السكباو ند هدووم مون ) بالعازل عند ما يسخن وقد أمكن صتاعةعده 
من اللكا بلات الناجحة من هذا النوع يصل ضغطبا إلى + ك . ف مئد سئة ."057 
ولكن هذا النوع قل استعاله بعد اكتشاف الانواع الآأخرى ذات الضغوط 
ققلاطةء طووقعهوقمعم وذلك لآنه يت أنه لا يكن استعال هذا التوع من الكابلات 


الع سم 


عند ما يزيد الضغط على +-كياو فوات وذلك لآن الاحاث ااطويلة واجربود 
المضنية أوضحت أن زيادة معامل ضغط العازل إلى أعلا من مع ك . ف على 
السنتيمتر مع ارتفاع درجة الحرارة زيادة عن م درجة مثوية تسيب فى أغلب 
الأحيان فشل العزل وذلك لحدوث بعض وات صغيرة ( وهزه» ) بين عوازل 
الآفطاب نتيجة لموجات التمدد والانكاش التى تحدت فى الماوط الزيى 
(ومسممسهن) ومتدوعوس) الحقون به أوراق العرل من أثر تغير الال فى 
الكابلات عند استمالما فيحدث ما يسمى تأين ( قم ,و دهةاهدتهه1 ) فى هذه 
الفجوات الصغيرة يسبب نشل العزل . 
غورق العزل المصنوع من مادة اأسيليلوز عند حقئه بالكو ند عنص كيسة 
كبيرة منه ومن الملاحظ كقاعدة أن حجم هذا الورق يتضاءف بعد عملية الحقن 
بز دممدهوعمس1 ) وكا زاد الفولت المستعمل فى الكابلات وجب زيادة سيك 
«ورق العزل على الموصلات ( الاقطاب ) بالطبيعة وتضاعف بذلككية الكيوند 
.المستعمل . وعئد ارتفاع درجة الموصلات عند تحديل الكابل و درجة مثوية 


«فقط يزيد حجم الكبى ند يحوالى « بز وهذه الريادة فى الحجم تسيب انبعاج 
الغلاف الرصاص الذى يحيط بالموصلات المعزولة . وعند |نخفاض, الل يبدأ 
'الككيو ند فىالانكاش بسيب انغفا ضدرجة الحرارة ولا يستطيع ااخلاف الرصاصى 
«الذى كان قد اسع قليلا الرجوع تماماً إلى خالته الآولى بعد كياش 'العازل . 
٠و‏ .ذلك سرك خوات صغيرةداخل الكا بل و تحت الضغوطالعا لية(وموووعة متاهه1ه31) 
تنشأ “فى الفجواتؤالمذ كررة ما يسعى بالكرونا (قدممسممقطم هدوون) رهذّه 
تسيب مع الوقت أخاق العاذل » ومن ثم إل قصر فى الكابل (دسومق علوم8). 
.وقد أمكن تقليل الضرر فى مثل هذه الحالة بوضع غلالة معدنية بين العاذل 
-وااغلاف الرصاصى فى الضغوط المتوسطة وللكن عند ارتفاع الفوات أ كثر من 
5ك . ف وجدت أنها غيدكافية لمذع الكرو نه ف الفجوات الداخلية فى العازل 
وثبت بعد ذلك عمليا يا عدم امكان صناعة كابلات من انوع أ مصمت ( قهنامة ) 
لضقط يزيد عن 5 ك . ف. ١‏ 
وأصبح الآن مفبوما أن الحد الأعى التى يمكن أن تجتءله الكابلات الارضية 
حن النوع المصمت ( ووغ 1ناه5 ) هو 5 ك . قولت . 


ولما زادت الحاجة لرفع الضغط الكبرباقى فى الشيكات الختافة عن الضغط 
المذكود آنا والى لا يمكن بعدها استمال هذا النوع من الكابلات أصبح من 
الضر ورى البحث عن تصمم أنواع أخرى من الكابلات تسمح باحتمال استمال 
ضغط أعلى بشجاح على عو اذل الموصلات الكير بائية (وووعلة متماءه[متل عمطئنة ) 

وقد اكتشفت نظرية أساسية للتغلب على الصعو بات الناتجة من اأفجوات 
والتخلخلات الى تحدث تنيجة القدد والانكاس النائج من تغير الآحال وذلك 
لها إسائل عازل تمت ضغط ( ممتدقوعم عمقصه تنما ) 

الكا بلات الزيئية وماطه6 51164 01 

كان الفضل فظرور هذه النظرية ل ومهدةط)ة يق «مطهز؟ بأنجاتراى أواخر 
سئة م49[ ف «43048وط1100 بألمانيا ف أوائل سئة 975 . 

وهذا الثوع من الكابلات تعزل موصلاته بالورق الحقون بالزيت الخفيف 
الواطى الازوجة (1ذه واتومءم 17 10# طنذي قمغهدئاعمد]1) ونه قرب طواية 
(فعهة لمستفستهده1) عن ما الزيتويتصل بصبارع لتمدد مده دمتعسدمظ 

توضع فى نبسايات مسار الكابل لتمده بالزيت االازم تحت ضغط كافى للىء 
الفجوات الى تحدث من التغييرات الهرارية والتأ كد من انعدامها عشد تغييب 
درجة الحرارة سيب تغبير الخمل . 

ومن هذه الصباريح يسير الزيت المضغوط داخل الجارى الطولية فى الكابل 
ومئبا يسير بين طيقات العزل و تملا الفجوات الموجودة به عند مايبرد الكابل . 

والثقوب الطولية ( عمد كذه لمستفدنهه1 ) ألى يسير داخلما الريت اما 
أن تكون داخل الموصلات أو محيطة ها كالرسم الموضح . 

الزيت الخفيف المستعمل فى الكابلات وثقله النوعى حوالى ه, والمستعملق 
هذا النوع من الكابلات يتبع فى سسيره قو انين الميدورستاتك ونامئهومةوك8 
والميدرودعك ونصومر 182050 ولذلك ذانه كلاسا كان «سار هذا انوع من 
الكابلات فى مستوى واحد تقربها فان ضغط الزيت يكون متساويا تقريبا 
فى طول مسار الكابل ولكن هذا الضغط يقل أو يزيد عند ما يكون مسار 
الكابل غير مستوى وذلك مقدار ما إساوى ١‏ كيلو جرام على الستقيمتر المربع 


)١( شك‎ : 

الكل فرق إدتماع قدره ١و‏ مترا تقرييا وهذا وجد من[ الضروزئف تسليح 
هذا النوع من الكابلات وتقوية غلافه الرصاصى ليتحمل فرق ضغط الزيت بين 
أرطى مسار لسكابل وأعلا نقطة فيه , كا أنه يحب العناية فى تصميم صناديق 
الوصالات ( مط صوتاءسهز ) عيث تكون محكة القفل (غطية فندونا ) 3 
يجب وضع صناديق تغذى منصمار ذينية فى مو أضع مئاسية لتخفف من الضغط 
الميدرو ستاتيى فى مسار الكابل وتسمى هذه الصئاديق( وندزوز مه؛8) وذلك 

كالذقطة الموضحة فى الرسم (0) 


ماد بومتك عع عمط ممتتعصدز وممصتفي0 حاط رقي وملاصة دم 
امم -2 


عمنا! عتأطى 5114-لأه مه علقمىم لعقتاممزة 
شكل 20 

و تهدد الزريت بالحرارة م لتتسععغطا دن 89 همية عكان علد تصمم 
مسار الكابلات الويتية . والعادة أن الزيت المستعمل يزيد حجمة بمقدار ؛ ب/ز 
عندما ترتفع درجة الحرارة عقدار .ى درجة مثوية وفى طريقه عند تمدده إلى 
الضرارحالر يأمة(قطممة دمتممووجه )عليه التغاب عل المقاومة افيدرود ينا مسيكية 
وعمعاوزقه تسعد جله20ر8 دالت تحب على مسب مسار الجرى الريق وكثافة 
الريت ااستعمل . ( أنظر رسم «) 


لااعمعمد عأعمواعاجا1 


حيسم 


عاطى لمتمموع مس مممججد) ع ن رعاطت قعائة ]0 د م 
شكل( م2 

وتتوقف سسرعة تمد الويت على مقدار إرتفاع درجة الحرارة فى الكابل وما 
كانت المقاومة الديئا ميكية لامكن اختر الها تماما.فلابد من حدوثضتط ديثئاميق 
مؤت وعائل إلى أن يفنى بعد ذلك مع زيادة سين الزبت المتمدد . ويحدث مثل 
هذا تماما فى طريق معكوس عندما يرجع الزبت من الصباريح إلى مجراهبا لمكا بلات 
عدما برد الدكابل وقت انخفاض الخل و سن [ختتياد مو اضع هذه الصباريج 
ححتى يمكن إبقاء ااضغوط متساوية وفى النظاق المرغوب فيه طول مساد الكابل 

أأظر الرسم م ١‏ 


شكل ( )2 


5-58 مم 0-2 

أم الخواص الكبربائية للكابلات الزيقية : 

(أولا) لا كان الورق العازل ببق دائما تحت الحمقن ( 4عهمعهمس1 ) بالريمع. 
وقت الاحال الختافة فان خواص العزل تمتاز كثيرا على مثيلانها المحقونه عادة 
الكوميوند فى الكابلات المصمئة . 

(ثانيا) يمكن للكا بل الزيتى احتهال ضعف الفوات الذى بحتملهالكا بل المصمت. 
عندما يكون سمك العزل فى الاثنين متسارى . 

رثالقا) قوة العزل ( طتهصومه عتمم ه01 ( فى الكابلات ااز شة تعادلثلاثة 
أمثال شبمهاتها فى الكابلات المصمته . أن قوة العزل هذه العالية فى اأسكا بلاته 
الزينيةلاتتأثر بارتفاع درجةحرارة الك بلات ل وجد أنما بالمكس تتحسن بار تفاع 
درجة الحرارة عند تحميارا أكثر من بقائها بغي استعمال . 

١د‏ بعا) معامل الضغط ايلك عه 1 01) على العرلق الكا بللات المصمئة 
لامكن رفعبا لآاكثر من ...ى فوات على الملليمثر بينها هى فى الكابلات الزينية 
تصل إلى .... و فولت عل الملليمتر أو تزيد ولغدذا يمكن تخفيض سمك العزل 
فى الكابلات الزيئية إلى تصف سمي فى الك بلات المصمته المشاءبة . 

(خامسا) أعلا إر :فاع فى درجة حرارة الكا بلاتالمصمتة المسموخ به هوه؟ 
درجة مثوية بينها قَْ زميلاتها الزينية ,مك دقع درجة حرارتهالل نا درجة مثوية 
بدون تعرضبا الخظر , 

(سادسا) لإرسال تفس الثيار السكين باثى فى ااسكابلات اازيقية تحتاج إلى نمف 
قطاع الموصلات فى الكابلات المصمتة . أو بعيارة أخرى فان الك بلات اازينية 
يكن أن تحتمل مرة ونصف الل الذى يحتمله اللكابلات المصمئة و بنفس المقطع 
أنظر الرسم (؛) 

( سابما) رغم هذه الميزات المتمددة فان تمن الكابل الزيى أرخص من ثمن 
شبيبه المصمت و الذى ينقل نفس القوى ما لاإبقل عن ١٠ء/ز‏ 

أ مايؤخذ على الكابلات الزيقية : 


(أولا) إذا استعمات هذه الكابلات فى مسارات غير مستوية أى متغيرة 


جتنت 5 0-7 
الارتفاعات و الإنخفاضات ف البلاد الجبلية مثلا فان الضغط الاستاتيى يرتفع 
عند قطاعات الكابلات الي سير فى أوطى سار ينها تتخفض كثيرا فى المسارات 
العالية » ويتسبب عن هذا [ختلاف ضتغط الزيت فى تقطمغتلفة من مسار الكابل 


و يمابلّهذ | بوضع وصلات إضافيةوصبار_زيلية (و)هذهز ومغة) (فعاصة؛ دمتفقمومعدة) 
على أبعاد متقاربة تخب قَ مسار الكابل 2 


20 
جما مدع-1020 
5 لومم 
ل كن 
عم عتلمم 6ه معمج 
الرووين نا 
فاضت فعمميمومه قمع مهم 3 رعلطت قملاق لان علق 
شكل (1) 


كا أن الفلاف الرصاص للكابل يحب تقوبته بزيادة سمك الرصاص ليحتمل هذا 
الضغط الاستاتكى وتسليحه تسليحا قويا ‏ 5 أنه بحب حماية الغلاف الرصادى 
ومعدن التسلييح بطبقة من الكاوتش يتوقف سكا على نوع تربة الأد ضالتى يسير 
قيبا الكابل جايتها من الصدآ ( ممئوهيهمه) 

) ثانيا ) وصلات الكابلات الربتية ومعوط دمناءصهز تمتاج المعئاية كيرة 3 

وخيرة خاصة قى توصيابا وكذلك وصلات البايات( وهده همنامئة )دوصلات 
التقسمز وأهذمز ومأو ( وذلك خوفا هن مسرب الرطوبة إلىالزيت وقت عمل هذه 
الوصلات فيضعف من قوةعزله ورما سببٍحدوث صدأً فى الموصلات أو الغلاله 
الرصاصية الحامية ( تمه ممه ) ولعسل هذا البند هو أخطر ماكان يوجه إلى 
الكابلات الريقية من الاتتقادات ( انظر الشكل ٠١.‏ ٠ا.هوب)‏ 


ساو سا 


)1١8 ( شكل‎ 


وقد كينت الشركات الها نيةمن التغلب على هذا العيب الطيرعند ما | كتشفت 
طريقة تيميد ألريت فى اطراف الكا بلات (ومنوءه5 ) بواسطة اطواء السائل 
( عنه فتدونا ) وذلكحى نقلبا إلى المسار وقبلعمل وصلات الك بل ف الصناديق 
( ومعدط دمغتمدن() وبذلك ضمئت عدم تسرب الرطوبة أو خلافها وكذلك عد 
درب اازيت وقت التركيبحتى إذا متعمل الوصلات بأمان أعيد ذويان الزيت 
وسح له بالسير فى طريقهالعادى , ( انظ الرسم د53( 


شكل ( هوب ) :0 
وبرجع عبد استمال الكابلات الزيتية عمليا إلى سنة م« حيث ألثىء 
خطا طوله .م#كياومتر| وضغطه . ١١‏ ك ف بمديئة ثور تيرج بألمانيا صناعة شركة 
سيمس شوكرت وتكون من 210 كابللات فردية ( ودمه - و1أوصلة ووعل ) 
تسير على التوازى وتخترق مديئة نورئيرج من الشرق إلى الغرب ويوصل بين 
خطق اخولات بف ( هذة؛5 سفسللدت؟ )كا أنثى .خط آخر عدينة نور تبرج أيضا 
لنفس الضغط وف مسار آخر سنة "ول واتثىء فى تفسهذا| العام خطا فىمنطقة 


سا1 سم 


شكعل 251 


لندنطوله وريم ميل وضغطة «م ركف من التوعالفردى كذلك ورمن ولودزة: 
ويترواح ضنط الزت ف هذا التوع من ٠١‏ هكجمإسم م ومكن رقع هذا 
الضفط إلىحوال ىم كجم / مم بفى الحالات التىترتفع فها درجة الحرارة بسرعة.. 


كابلات الغاذ المضغوط وواطو© 0مممدوهعم 644 


هذا النوع من الكابلات بدأت صتاعته قب لالحرب العاليةالثانية بقليل وهو 
يشبه الكابلات الزيئية فى أغلب خواصبا وقام على نفس النظرية حيث استيدل. 
الزيت بغاذ مضغوط هو ف الغالب غاز النتروجين وحقن هذا الغاذ فى جارى. 
سيد فى طول لسكا بل بضغ طكاف لىء الفجوات الى تنش فى العازل نتسج ةالتغير ات. 
الدائمة فى درجة الحرارة والذى سبق شرحبا عند الكلام على الكابلات المصمتتة 
ولع بذاك حدوث تأين( هه ننم ) ف العزل من أثرظروف العمل فافج 
ضغط الغاز بين.؟ - هو كجم/ سمب ولذلك وجب تساح الكابل بدرجة كافية 
لاحتهال مثل هدا الضغط العالى نسبيا كما تجرز مساراتهذه اللكابلات بضواغط. 
الغاز وأجرزة أمان ( ووو[ه# ) للننبيه بوجودخلل إذا ما إنخفض (اضغط ع نالحد 
الممين ويذ! يسول تلا العيب قيل وقوعه . 


1 سيو 
ويصنع من هذه اللكابلات ثلاثة أنواع : 
)0( الكابلات المماوءة بالغاذ وواطوه 51198 وه© 
.هذا النوع من الكا بلا تعازل موصلاته من الورق الغيرحةو ن3مغومونممسة-ه:م 

أى ليس به كنباوند ولازيت ويتخلل الغاز نمرائط الورق الغازل حيث يكوئان 
معا المادة العازلة وينسع قطر الغلاف الرصاصى مقدار هم . من المليمتر فىحالة 
اللوصل الواحد (ودمه ولهمزة) ايسول المرور الخورى للغاز والذى مر أيضا 
«بين أفات الورق الغيرعقون ؛ وهذ! النوع يشبهالكا بلات الزبتية أ ىأن الغاذ يقوم 
مقام الزيت فى عملية الحقن للعازل ؛ ولم يستعمل هذ! النوع إلى فى مسافةلاتتجاور 
ميلا بانجلتر! خلال خمة أعوام من سنة باموو إلى سنة 14 . 

0( الك بلات حقو نه ذات ألضغط وواطوه معدوووعم 4كومعتعمس1 

وهذه تشيه الكابلات المصمته ماما فى صئاعتبا غير أن لها بجرى طولى ارور 
الغاز المضغوط قبا وأن يكون الكببوند من النوع انحةون الذى : مل العزل به 
ضتغطا عالياويز ديدقطر الغلاف الرصاصى لامكا بلاتذات المقطع الو أحدوممء و1ومزة 
عوالى كل م وفالكا بلات ذات الثلاث مقاطع و6رهه وقعط) عوالى ولادم 
مع وجود ماسورة قطرها حوالى هورب م تسير داخل الكابل ف الجزء العازل 
ارور العاز به وتستعمل هذه الماسورة لتسبيل ٠رور‏ ألغاز بين الوصلات الخئلفة 

وكان أول استعال لهذا النوع من الكابلات سنة . .وو بضغط قدره 5ه 
.ك .ف ! كان أول استعمال مثل هذه الكابلات ذات الثلاث مقاطع واضفط 
بسو ك. ف هو سئة 44و( ويكثر استعمال هذا النوع فى انجلترا . 

(م) الكابلات المضغوطة (وو1طقه. دهتهوهءمسره0) 

هذا التوع من الكابلات مختلف شيثًا مافى النظرية الإساسبة للاستعمال عن 
الآنواع التى سيق شرحبا فالجرء الداخلى من الكابل هو هاما كشيهه من الكابل 
المصمت (580118) حاط بغلالة رفيعة من الرصاص وهذه تسير داخل غلاف آخر 
غارجى ول الفراغالموجود ييتهما بالفاذ المضغوط لعنع كوي نالفجوات الصنيرة 
(770106) داخل الكابل . 

وف بعءعض الأحيان يكن تغليف الموصلات الثلاثة بغلاف رصاصى وإحد 
لكابلات دن هذا النوع والق تستعمل لضغط حَتى 5" ك2 .ف ويمكن أن يكرن 
الغلاف الخارجى فى هذه الحالة خطا من المواسير الصاب الختلفة يسحب داخلبا 


تح 
الجرء الداخلى من الكايل أو تغاف بغلاف آخر من الرصاص المقوى والمساج 
تسليحا كاقيا لاحتهال ضغط ااغاذ . 
وقد استعمل هذا النوع بتجاح منذ أوائل الحرب الآخيرة 

وكابلات الغاز المضغوطة التى تسير فى خطوط من المواسير الصلب انجلفن. 
( قملطقة ومتققهة#ةمصضمه ممنا موز ) فى أفضل خطوط الكابلات الأرضية. 
الى تقاوم حوادث الاتلاف خصوصا فى البلاد الل تنم لها المشروعات العمرانية 
والصحية كشبكات الهارى والمياه والتلفونات وخطوط التنظير ؛ كالمماصل الآن 
فى مديئة القاهرة س وهذا النوع يستعمل الآن بكثرة فى امانيا وانجلترا وأغاب. 
بلاد أوربا حتى فا قكثرة استماله الكابلات |ازيتية . 


وهو يتركف جميع المميزات الى شرحتها عن لمكا بلات ألرينية ونه مارب 
جدا لها يا أثه أرشخص من الكا بلات المصمتة حوالى 5 ١‏ بره 

والجدول الأ ببين أقصى درجة حرارة مسموح بها لكل من الانواع 
الثلاثة لليقارنة : 


الفه رت الت 1 درحة حرارة مسموحة * 
نوع الكابل الفولت متسل : قصى درجة حرارة مسموحة "م 
ات مف ك الأرض ف الحواء |فجرى خرسانى 
«وصل واحد إمم ك .ف م 3 20 م 
ثلاثة موصلات 
أجمك.ف ه5. »| مه 
بدون الصاح 
ثلاثة موصلات ان 
52 مععك. ف | > 1 0 
06 إ موصل واحد 
٠ 0 9٠ 0 . 5 0‏ 
دائرى 5 كك ف[ >0٠‏ 1 3 
موصل واحد 
ك. فا| ه»> 0 
بيضاوى 55 6 ن 
كابل ديى يع الضغوط هم فم 0 وم 
كابل غازى / 


سج[ نسم 

ومن هذا الجدول يتضح أن الكابلات المصمته لا تصلح للاستمال لضغط 
ايد عن + ك . ف م أن أقصى درجة مسموح برا مى جام عند ما يوضع 
الكابل فى الآرض مباشرة بننا لا يصح أن ترتفع درجة حرارته عن .وهم 
فقط عند ما يوضع فى مجرى خرسافى ‏ 5 يتضح أن الكابلات الريية أو 
الغازية تستعمل يع الضغوط مبما ارتفعت وان أقصى دزجة لا هى وير"م فى 
جمييع أوضاعبا . 


الطرق المتبعة فى وضع الكابلات الآرضية فى سارها 


أولا : ختار الطريق الذى يسير فيه الكابل حيث يكون مستقما وفىستوى 
واحد بقدر الامكان فاذا تغير الاتجاه وجب أن يأخذ الانحناء المسار الدائرى 
وتجنب الا تكسارات العنيفة حتى لا يؤثر على عازل الكابل . 


ثانيا : بحب أن يكون المسار فى الجانب الأبسر للشارع ومجاور للرصيف 


وبعيدا عن مسارات مواسير المياه والجارى وكابلات التافوتات وى شوارع 
تمت جمبيع أعمالها الصحية والعمرائية والبادية . 


ثالثا : يحفر خندقا عمقه حوالى .0 سم وعرضه حوالىمترأ وتسوى أرضينه 
بوضع حوالى ١6‏ سم من الرمل أو الثراب الثاعم ككخده لوضع الكابل فوقها بعد 
قرده وجره على المسارات العجاية المعتادة ثم يغطى بطبقة مشاية من الرمل 
أو التراب الناعم إذا كان ذا ثلاث موصلات » فان كان ذا موصل وأحد وضع 
كل موصل بحائب الآخر على مسافات متقادية حيث يفصل بينها يقالب طوب ثم 
تغط كذلك بالرمل أو التراب ثم يوضع فوق هذا ألواح من الحرسالة المساحة 
سمكبا + سم بعرض الخندقحاية مسار الكابلات ثم بردم فوقها بمادةطينية ( ويحذر 
الردم بالاحجار أو الحصى ) إلى مستوى الشارع ثم يسفلتكالعادة ‏ وعد 
الوصلات ( ومعدوط ؛صذوز) تعمل حجرات تفتيش مبذية عقاسات مناسيبة -حيث 
يصب لا قواعد خرسائية اصناديق التوصيل حيث تلحم أطرا ف الكابلات يعناية 


2 كونب 


ناية مداخل 
بمثل هذه المثاية > 
ركذلك توصل النبايات ) 0 
فائقة مكف 1 
0 0 أو التدويل ) أن 
محطات التوله شكل 


